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Institut vaccinal federal Bale, Chef Dr G. A. Moosbrugger
et Station föderale d'industrie laitiere Liebefeld Berne, Directeur Prof. Dr P. Kästli

La destruction du virus aphteux
par la chaleur dans les produits laitiers

Par P. Kästli et G. A. Moosbrugger

La transmission du virus aphteux par les produits laitiers et surtout par
ceux qui sonf affourages comme le petit lait et le lait ecreme, est l'un des
elements les plus importants de l'epizootologie de cette maladie. Alors meme
que la frequence des contaminations dues ä ce facteur est relativement faible,
chaque cas tourne facilement a la catastrophe locale, un village presque
entier pouvant etre ainsi d'un seul coup infecte par la repartition des sous-
produits porteurs de virus actif. Le danger est particulierement menagant
lorsque la souche en cause manifeste une periode d'incubation prolongee
pendant laquelle des animaux apparemment sains disseminent un contage
deja hautement virulent.

C'est pourquoi, aussitot que la possibility de proceder ä des essais sur
animal de laboratoire a ete donnee, l'attention s'est portee sur ce probleme.
Tant les travaux de la Commission anglaise de la fievre aphteuse que ceux
de l'Institut de Riems ont cherchy ä definir les conditions de la destruction
du virus dans des conditions proches de la pratique soit par chauffage soit
par acidification ou enfin en verifiant l'effet des methodes usuelles de
preparation des produits laitiers. De l'ensemble de ces recherches il en est
ressorti clairement que le virus aphteux est sensible a Faction de la chaleur
moderee et ä celle d'un pH acide, mais en revanche que la presence de

tampons ou de collo'ides protecteurs peut augmenter sa resistance dans une
proportion tres variable et largement imprevisible.

Toutefois les publications de Bachrach en 1957 et 1960 et de Dimo-
poullos en 1959 ont introduit un element d'incertitude. Le premier a en
effet constate que dans un virus naturel une petite partie de la population
resiste a une temperature de 55 °C pendant une heure et que les cultures
provenant de ce mutant demontrent une insensibilite croissante ä Faction de
cette temperature. Ce caractere est partiellement reversible. En revanche
une temperature de 61 °C dytruit la virulence en quelques minutes dans les
conditions des experiences, c'est-a-dire en presence de tampons dont on
connait l'effet protecteur. Le second a ytudie la survivance du virus contenu
dans les couvercles d'aphtes et constate que dans ces cas-la, une temperature
de 85 °C pendant 4 heures ne suffit pas a coup sür ä rendre le contage inoffen-
sif, en tant que la depistage de celui-ci s'effectue par l'injection de tres gran-
des quantites (50 ml d'une suspension a 10_1 par voie intra-musculaire) sur le
bovin.

Si les essais de Teerbrüggen ont ete faits dans des conditions de la
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pratique et donnent ainsi des renseignements utilisables en ce qui concerne les
fromages ou le lait naturels, mais aucun sur les possibilites de sterilisation,
tous les autres ont le defaut commun de constituer des recherches de labora-
toire oü des elements differents interviennent, qui peuvent completement
fausser les resultats. II faut toutefois relever que les indications de Dimo-
poullos demontrent combien les couvercles d'aphtes, oü le virus est protege
par un epithelium presque impermeable, sont difficiles ä desinfecter. Des
experiences non publiees de l'Institut vaccinal avaient demontre que meme
la soude caustique chaude ä 60 °C n'inactive pas le virus aphteux en
couvercles d'aphtes en plusieurs minutes.

Or la question a laquelle on devait donner une reponse est tout autre,
c'est-a-dire quelle temperature et quel temps d'action sont-ils necessaires

pour rendre inoffensif du lait et ses produits derives servant de fourrage
liquide, lorsque ceux-ci contiennent du virus excrete par un animal dont la
maladie n'a pas encore ete reconnue, et cela dans des conditions aussi
proches que possible de Celles de la pratique.

Materiel et methode
1. Virus. La souohe de virus choisie est du type 0. entretenue sur bovin et qui est

particulierement active sur le oobaye alors qu'elle se laisse difflcilement adapter aux
cultures cellulaires. Dans un cas de ce genre la derniere methode est la moins sensible.
Or il a paru indique de se servir de virus bovin pour rester au plus pres des conditions
naturelles. La lymphe prelevee sur un donneur de virus a ete broyee directement dans
le liquide etudie a raison de 1 g pour 9 ml au moyen de l'ultraturax puis la suspension
centrifugee 15 minutes ä 8000 r.p.m., ce qui suffit a eliminer la plus grande partie des
bacteries contenues dans un produit non sterile de par sa nature.

2. Produits laitiers. Quatre produits ont ete fournis pour ces essais par la Station
föderale d'industrie laitiere de Liebefeld Berne soit:
a) du lait naturel brut preleve sterilement et contröle quant ä ['absence de microbes,
b) du lait öcreme filtre sterile,
c) du petit lait filtre sterile,
d) du lait en poudre ramene k sa teneur liquide originale et sterilise.

3. Methode. La suspension de virus est aspiree en cubes capillaires etires ä la main
et amineis aux deux extremites pour pouvoir etre scelles ä la flamme sans rechauffage
du contenu. Leur regularity n'etant pas complete on doit s'attendre k quelques resultats
aberrants qui serviront de contröle supplementaire. Une fois scelles les tubes sont
plonges dans un bain-marie maintenu a la temperature voulue pendant le nombre de
secondes fixe, puis refroidis k l'eau a 15 °C. Le contenu est aspire dans une seringue
sterile et injecte par voie intraplantaire (6 ä 8 injections tra<jantes par plante) k deux
cobayes neufs. La limite ainsi determinee a ete contrölee de la meme facjon, mais avec
emploi de capillaires plus fins sur 4 cobayes neufs par couple temperature-temps. Les
cobayes sont examines toutes les vingt-quatre heures. L'apparition d'aphtes isoles
regressant en 24 heures apres leur apparition est notee ±; les aphtes persistants avec
ou sans generalisation sont notes par +. Apres chaque serie de contröles de temps ä

une des temperatures examinees, deux cobayes temoins sont infectes avec la suspension
originale maintenue & la temperature du laboratoire pendant la duree de l'essai.

Resultats

lis sont resumes dans les deux tableaux I et 2 suivants, l'un etabli en
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fonction des variables temperatures-temps, l'autre indentique mais ordonne

pour chacun des produits en cause.

Discussion

Dans les conditions de l'experience les irregularites sont normales et
etaient attendues. II s'agissait en effet de rester aussi pres que possible des
conditions pratiques et celles-ci n'ont jamais la precision que l'on peut
atteindre en laboratoire.

Tout d'abord on peut se demander si le cobaye est le reactif le plus
approprie ä ce genre d'essais. II est incontestable qu'il n'est de loin pas le
moyen le meilleur pour mettre le virus aphteux en evidence. Mais, si la souche
est bien active ä son egard, il presente l'avantage de supprimer tous les

passages d'adaptation et de partir directement du virus naturel bovin. Car
avec le virus de culture on n'est jamais certain soit d'avoir elimine par
selection un element important, soit au contraire d'avoir augmente l'impor-
tance relative d'une mutation pratiquement inactive sur le terrain. L'emploi
du cobaye rend necessaire une marge de securite plus grande mais, si les
resultats observes sont d'une regularite normale, il fournit une courbe
d'inactivation d'une precision tout ä fait süffisante. En second lieu nous
pouvons relever que les limites obtenues confirment largement Celles des
essais anterieurs cites en tete de ce rapport. Mais il s'y ajoute autre chose.
Le tableau 1 fait apparaitre une destruction plus grande a 60 °C qu'aux
temperatures superieures. Cela provient tres certainement de ce que la
suspension de virus a ete conservee ä la temperature du laboratoire pendant
la duree du contröle d'efficacite du rechauffage ä 55 °C ce qui, avec le
remplissage des capillaires prend environ une heure. Les faibles reactions
des temoins donnent en tout cas une indication significative dans ce sens.
En revanche le refroidissement jusqu'a l'emploi ä +4 °C a maintenu au
virus tout son pouvoir infectieux alors meme que les suspensions ulterieures,
pendant le temps de la preparation des tubes ont eu le temps de se rechauffer
chacune ä environ 20 °C mais pendant une periode beaucoup plus courte.
Cette observation montre une fois de plus avec quelle prudence on doit
interpreter les resultats obtenus car ceux-ci dependent souvent d'une fa9on
absolument imprevisible de toutes petites modifications de technique aux-
quelles a priori on penserait ne devoir vouer aucune attention.

Une autre constatation s'impose, et eile ressort nettement du tableau 2,
c'est que le petit lait (Schotte) a relativement une action protectrice sur le
virus, et cela tant en ce qui concerne la plus haute temperature que la duree
d'exposition. C'est une confirmation de plus de ce que la virulence comme la
resistance du virus aphteux sont, dans des limites qu'il convient de fixer pour
chaque cas particulier, dependantes du milieu ou il se trouve.

Compte tenu de ce qui precede on peut conclure en fixant la limite gene-
rale inferieure de destruction du virus aphteux en suspension dans les produits
laitiers liquides ä 55 °C pendant 10 secondes et la limite generale superieure
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ä 65 °C pendant 30 secondes. Au-dessous de la premiere le virus n'est certaine-
ment pas detrait, au-dessus de la seconde on peut etre assure qu'il a ete rendu
inoffensif. Ces indications ne sont valables qu'en tant que la masse entiere du
liquide a ete portee et mairitenue a la temperature et pendant le temps indi-
ques. En outre la persistance du virus sur les recipients de transport et de
manipulation n'est pas traitee et comprise dans ce qui precede. II s'agit la
d'un autre probleme, celui de la disinfection permanente des laiteries qui est
au moins aussi important que celui de l'inocuite du produit laitier, sinon plus,
mais qui n'entre pas dans le cadre de ce memoire.

Resume

Le virus aphteux en suspension dans les produits laitiers liquides n'est pas detruit
par la chaleur ü une temperature de 55 °C pendant 10 secondes. En revanche une
temperature de 65 °C .pendant 30 secondes le rend ä coup sür inoffensif, en tant que
la masse entiere du liquide a ete portee et maintenue a la temperature et pendant le
temps indiques ou au-dessus de ceux-ci.

Zusammenfassung

Maul- und Klauenseuche-Virus in Milchprodukten suspendiert, kann durch Wärme
bei einer Temperatur von 55 °C während 10 Sekunden nicht inaktiviert werden. Dagegen

reicht eine Temperatur von 65 °C während 30 Sekunden aus, um das Virus mit
Sicherheit unschädlich zu machen, sofern die gesamte Menge der Flüssigkeit auf die
angegebene Temperatur oder höher gebracht wird und während der ganzen Zeit diesem
Einfluß ausgesetzt bleibt.

Riassunto

II virus aftoso in sospensione nei latticini liquidi non e distrutto dal calore a 55° per
10 secondi. Per contro il calore a 65° per 30 secondi lo rende sicuramente inoffensivo,
se la massa liquida e portata e mantenuta a detta temperatura, od a una piü alta, per
11 tempo indicato.

Summary

Foot- and Mouth desease virus suspended in milk products cannot be inactivated
by exposure to a temperature of 55 °C for 10 seconds. On the other hand a temperature
of 65 °C for 30 seconds can be relied to destroy the virus, if the whole quantity of the
liquid is brought to the stated temperature and fully maintained there for the indicated
time.
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